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毛乌素 沙 地 不 同 土地 利用 类 型 的 土壤 粒度 
及 有 机 质 特征 
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摘 要 : 在 毛乌素 沙 地 选择 半 固 定 沙丘 地 、. 留 茬 地 、 翻 耕地 及 草地 4 种 土地 利用 类 型 ,采集 土壤 表层 (0 ~5 em) 和 亚 
表层 (5 ~ 10 om) 实验 样品 ,测试 并 分 析 粒 度 和 有 机 质 的 含量 变化 及 其 二 者 之 间 的 相关 性 。 结 果 表 明 :D 留 茬 地 、 
翻 耕地 和 草地 的 优势 粒 级 为 粉 粒 (0.002 ~ 0.05 mm) 。 表 层 土壤 粉 粒 含量 草地 (61.06% ) > 留 茬 地 (53.09% ) > 翻 


耕地 (48.28% ) ; 亚 表层 为 草地 (61.25% ) > HE 


kg ) > 翻 耕地 (12.53 g + kg`') > 留 荐 地 (11.25 g- 


地 (49.43% ) > 留 茬 地 (48.42% ) 。 半 国定 沙丘 地 的 优势 粒 级 为 
细 砂 (0.1 ~0.25 mm) 。 其 表层 含量 52. 69% , 亚 表层 含量 54.53% 。@) 土壤 有 机 质 含 量 , 表 层 草地 (18.75 g- 
kg ) > 半 国 定 沙丘 地 (8.13 g 


ke!) ; 亚 表 层 草 地 (13.36 


g kg!) > 留 茬 地 (13.05 g > kg-') > 翻 耕地 (12.67 g- kg- ) > 半 固定 沙丘 地 (7.73 g- kg-')。@ 土壤 粒度 与 有 


机 质 的 相关 性 表现 为 留 茬 地 , 半 固 定 沙丘 地 的 有 机 质 与 粉 粒 呈 显著 正 相 关 , 翻 有 


反映 了 翻 耕地 土壤 有 机 质 不 稳定 上 且 易 受 其 他 因 有 


影响 。 


地 有 机 质 与 中 砂 、 细 砂 呈 正 相关 ， 
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土壤 有 机 质 是 作物 所 需 的 各 种 养料 的 源泉 ,能 
改善 土壤 的 物理 和 化 学 性 质 , 有 机 质 含量 的 增加 ,能 
提高 土 粒 间 微 结构 的 胶结 力 和 土壤 结构 体 间 的 抵抗 
离散 力 , 并 增加 土壤 的 抗 风 人 蚀 能 力 ” 。 一 般 来 说 ， 
充 漠 化 地 区 土壤 有 机 质 附 着 在 土壤 细 颗 粒 中 形成 稳 
定 的 团聚 体 ,而 砂粒 吸附 有 机 质 能 力 较 差 , 受 成 土 母 
质 \ 生 物 气 候 作用 以 及 土地 利用 变化 等 因素 的 影响 ， 


毛乌素 沙 地 位 于 我 国 农 牧 交 错 带 中 部 ,区 域 生 
态 脆弱 ,是 我 国 京 津 副 风 沙 源 区 沙化 土地 治理 关键 
技术 研究 与 示范 地 区 之 一 。 该 沙 地 土壤 风蚀 的 研究 
成 果 较 多 , 主要 集中 在 沙 地 表土 粒度 特征 名 .生物 
结 皮 对 风蚀 的 影响 中 、. 沙 地 土壤 水 分 变化 0 、 沙 
地 土壤 理化 性 质 ' 中 、 沙 地 气候 因子 对 风蚀 的 影 
响 " 植被 羡 度 与 风蚀 量 关 系 "“ 等 方面 的 研究 ,但 


沙 物质 含量 较 多 的 土壤 易 受 风蚀 ,使 土壤 表层 粒度 
组 成 发 生变 化 , 即 富 含 养分 的 细 颗 粒 物质 被 吹 蚀 ,并 
导致 土壤 结构 性 变 差 2 -3 。 随 着 土壤 细 颗 粒 的 损 
失 , 有 机 质 也 随 之 流失 ,土壤 结构 和 团 粒 的 稳定 性 受 
到 破坏 ,土壤 养分 含量 及 有 效 性 降低 ,最 终 使 十 地 生 
产 力 进一步 下 降 中 。 因 此 ,研究 土壤 粒度 与 有 机 质 
含量 变化 及 其 二 者 之 间 的 关系 ,对 防治 土壤 风蚀 有 
重要 的 现实 意义 。 目 前 ,有 关 土 壤 粒 度 与 有 机 质 的 
关系 研究 主要 集中 于 河北 坝 上 外、 科尔沁 沙 地 中、 
呼伦贝尔 沙 地 中 以 及 雅鲁藏布江 风沙 化 土地 "等 
区 域 ,并 取得 了 显著 进展 。 
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对 不 同 土地 利用 类 型 的 土壤 粒度 组 成 与 有 机 质 对 土 
壤 风 刨 影响 的 研究 仍 有 待 深入 。 

由 于 土壤 粒度 组 成 是 我 国 沙 漠 化 监测 与 评价 的 
重要 指标 之 一 ,不 同 粒 级 组 分 含量 既 影响 土壤 的 理 
化 性 质 , 也 影响 土壤 有 机 质 含量 变化 。 为 此 ,本 项 研 
究 通过 野外 实地 考察 . 样 地 选择 .实验 样品 采集 及 室 
内 测试 分 析 ,对 毛乌素 沙 地 不 同 土 地 利用 类 型 ( 留 
茬 地、 翻 耕地 .草地 、 半 固定 沙丘 地 ) 的 粒度 和 有 机 
质 特征 及 其 二 者 之 间 的 相关 性 进行 分 析 , 以 期 为 区 
域 土壤 质量 评价 与 管理 以 及 风蚀 防治 提供 基础 数据 
和 科学 依据 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

毛乌素 沙 地 (37"27' ~ 39° 22'N, 107"20' ~ 
111?30 工 ) 地 处 哪 尔 多 斯 高 原 东南 洼地 与 陕 北 黄土 
高 原 之 间 ( 图 1) ,地 势 自 西北 向 东南 倾斜 ,包括 内 蒙 
古 鄂尔多斯 市 辖区 的 伊 金 霍 洛 旋 、 乌 审 旋 、 哪 托 克 
旗 、 鄂 托 克 前 旗 , 陕 西 省 榆林 市 辖 的 榆 阳 区 ,神木 县 、 
横山 县 、 靖 边 县 和 定 边 县 以 及 宁夏 盐池 县 东北 
部 , 沙 地 总 面积 约 为 4x10* km 。 气 候 区 划 上 属 
温带 半 干 旱 大 陆 性 季风 气候 ,年 平均 气温 为 6.0 ~ 
8.5 °C ,年 平均 降水 量 自 东 南部 的 400 ~450 mm 向 
西北 递减 为 250 ~ 300 mm, 全 年 降水 量 的 60% ~ 
75% 集中 在 7 一 9 月 ,春季 平均 风速 3.07 m + s | ,最 
大 风速 可 达 20 ~ 25 m+ s ,年 大 风 日 数 20 ~ 40 
d5 9 。 土 壤 区 划 上 东部 为 票 钙 土 干 草原 地 带 , 西 部 
属 棕 钙 土 半 荒漠 地 带 , 中 部 以 非 地 带 性 的 盐 碱 士 草 
旬 土 以 及 风沙 土 等 占 绝对 优势 ,从 西北 向 东南 土壤 
类 型 从 棕 钙 土 过 渡 为 淡 栗 钙 土 ,再 向 东南 过 渡 为 黄 
土 高 原 暧 温带 黑 坊 土地 带 ,土壤 的 分 布 表 现 出 了 显 
著 的 过 渡 性 特征 ""。 植 物种 类 主要 有 油 蒿 (Artemi- 
sia ordosica) 沙 柳 (Salix psammophila ) 、 锦 鸡 儿 ( Ca- 
ragana intermedia ) W} (Salix matsudana ) J K 
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(Achnatherum splendens ) 、 马 苦 (Irislactea var. chinen- 
sis) 小叶 杨 (Populus simonii) 等 , 旱 柳 和 小 叶 杨 是 
毛乌素 沙 地 优势 的 乔木 ,是 该 区 生态 恢复 的 主要 树 
ARO” 。 
1.2 研究 方法 

2017 年 10 一 11 月 ,在 毛乌素 沙 地 进行 野外 考 
察 的 基础 上 ,选取 研究 区 的 留 茬 地 (LC) 、 翻 耕地 
(FG) 草地 (CD) 和 半 固 定 沙丘 地 (SQ)4 种 代表 性 
地 类 作为 研究 样 地 , 样 地 环境 状况 见 表 1。 其 中 , 留 
荐 地 的 茬 高 三 10 cm , 翻 耕地 均 为 未 留 茬 的 裸露 农田 
地 ,草地 的 植被 覆盖 度 在 60% 以 上 , 半 固 定 沙 丘 地 
的 地 表 植 被 以 油 草 群落 为 主 。 土 壤 样品 采集 按照 多 
点 采样 法 进行 , 即 每 块 样 地 选取 3 个 样 方 点 ,每 个 样 
方 采样 面积 20 cm x20 cm。 基 于 土壤 风蚀 深度 考 
虑 ,均匀 采集 表层 (0 ~5 ecm) 与 亚 表层 (5 ~ 10 cm) 
土壤 实验 样品 ,单个 样品 重量 300 ~500 g, 将 样品 放 
入 自封 袋 用 于 测试 ,使 用 GPS 对 每 个 样 地 进行 定 
位 ,并 详细 记录 各 样 地 地 表 状 况 与 周边 环境 因素 。 

土壤 粒度 采用 英国 Malvern 公司 生产 的 Master- 
sizer 3000 激光 粒度 仪 测定 ” 。 具 体 步 又 为 :OD P 
取 1~3g 原 状 土壤 样品 放 入 烧杯 ;@ 加 入 10 mL He 
度 为 10% 的 H,O, 溶液 ,并 放置 在 电热 板 上 加 热 至 
无 气泡 溢出 ,以 去 除 有 机 质 及 多 余 H,0, ; O 待 其 冷 
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图 1 毛乌素 沙 地 位 置 与 采样 点 示意 图 


Fig.1 The location of the Mu Us Sandland and the distribution of sampling sites 
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E 丽 等 ;毛乌素 沙 地 不 同 土地 利用 类 型 的 土壤 粒度 及 有 机 质 特征 


表 1 采样 点 位 置 及 地 表 状 况 


Tab.1 Locations of the sampling sites and conditions of the land surface 


SHA PER = JEY 土地 利 ” 样 地 = a 
用 类 型 ”编号 地 理 坐 标 地 表 状 况 用 类 型 ”编号 地 理 坐 标 地 表 状 况 
留 茬 地 LC-1 38.59°N,109.27°E 玉米 留 荐 地, 茬 高 约 10 em 草地 CD-1 38.19°N,107.71°R 地 表 植 被 以 针 茅 为 主 
LC -2 37.54°N,108.98°E Fe MJE, HERS 15 ~20 cm CD -2 39.08°N,110.97°E ”地 表 分 布 有 油 蒿 、 针 茅 等 
LC-3 37.52°N,108.44°E 向 日 莹 留 茬 地 , 茬 高 约 50 cm CD -3 39.23°N,110.17°E ”地表 分 布 有 油 车 . 狗 尾 草 等 
LC-4 37.49°N,108.19°E ”玉米 留 荐 地 , 荐 高 约 10 cm CD -4 38.03°N,109.27°E ”地表 分 布 有 油 著 . 针 茅 等 
LC-5 37.49°N,107.96°E ”荞麦 留 茬 地 , 荐 高 约 15 cm CD -5 37.52°N,108.44°E ”地 表 植 被 以 针 茅 为 主 
Sy > 半 固 定 半 固 定 沙 撕 , 以 油 苹 群 落 为 
翻 FG -1 38.78°N,110.14°E 蓝 根 翻 耕 -1 .69°N,109.05°R /i 
翻 耕地 FG 38. 78°N,110 板蓝根 翻 耕地 沙丘 地 SQ 38. 69°N ,109.05 主 ,植被 盖 度 约 30% 
A 2 sy 5 op fea, WES EY OW 
FG -2 39.02°N,109.38°E 西瓜 翻 耕地 SQ -2 38.69°N,109.05°E 主 HEWES EL 20% 
5 5 a A op ee E, LAH RA 
FG -3 37.52°N,108.44°E ”马铃薯 翻 耕地 SQ -3 38.69°N,109.05°E 植被 羡 度 约 40% 
半 固 定 沙丘 ,以 油 车 群落 为 
_4 37.49° 96° 4: E 47° 11° E 
FG-4 37.49°N,107.96°E ”荞麦 翻 耕 地 SQ -4 38.77°N,109.11°E E MUREA 20% 
, 5 sie se A op FEE W E, A E EIR A 
FG-5 37.80°N,107.34°E ”玉米 翻 耕 地 SQ -5 38.87°N,109.22°E 主 ,植被 苹 度 约 30% 
注 : 留 茬 地 LC -3 、 翻 耕地 FG -3 和 草地 CD -5 位 置 相 邻 , 故 使 用 一 个 中 心地 理 坐标 ; 留 茬 地 LC -5 与 翻 耕地 FG -4 毗邻 , 故 使 个 中 心地 
理 坐标 ; 半 固 定 沙 丘 地 SQ -1 SQ -2 和 SQ -3 的 位 置 临近 , 故 使 用 一 个 中 心地 理 坐 标 。 


却 后 加 入 10 mL 浓度 为 10% 的 HC) 溶液 ,在 电热 板 
上 加 热 至 无 气泡 溢出 , 且 颜 色 变 为 黄 绿色 ,以 去 除 次 
生 碳 酸 盐 类 物质 ;由 冷却 后 加 入 100 mL 超 纯 水 , 静 
置 24 h, 抽 取 上 清 液 ,除去 过 量 酸 , 反 复数 次 至 中 和 ; 
© 加 入 10 mL 摩尔 浓度 为 0.05 mol . L H 
( NaPO; ) 6 溶液 作为 分 散剂 ,并 置 人 超声 波 清洗 器 中 
震荡 10 mn; © 取 上 烧杯 中 底 浊 物 在 Mastersizer3000 
激光 粒度 仪 上 进行 测试 。 该 仪器 单 量程 检测 范围 
0.02 ~3 500 num, 重复 测量 误差 小 于 2% ,每 个 样品 
重复 测定 3 次 , 取 其 平均 值 作为 该 样品 的 测定 结 
单位 以 体积 百分比 表示 。 土 壤 颗 粒 组 成 划分 为 砾石 
( >2 000 um) . 极 粗 砂 (1 000 ~2 000 pm) 、 粗 砂 
(500 ~ 1 000 pm)、 中 砂 (250 ~ 500 pm)、 细 砂 
(100 ~250 pm) 极 细 砂 (50 ~ 100 um) 、 粉 粒 (2 ~ 
50 pm) Fil BBE <2 pm)" ;土壤 有 机 质 采 用 
K,Cr,0, - H,SO, 法 测定 ; 土壤 粒度 组 分 和 有 机 
质 含量 的 相关 分 析 采 用 Pearson 相关 系数 法 (IBM 
SPSS Statistics V20. 0) ,所 有 结果 采用 软件 Origin 
8.5 处 理 予以 图 示 化 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 土壤 粒度 特征 
2.1.1 土壤 粒度 组 分 特征 ”研究 区 4 种 地 类 土壤 
粒度 组 成 上 有 着 明显 差异 (图 2)。 就 土壤 表层 (0 ~ 


5 cm) 而 言 , 留 茬 地 (LC) Ae (FG) 与 草地 (CD ) 
粒度 组 成 以 粉 粒 为 主 。 留 茬 地 (LC) , 粉 粒 含量 
53.09% , 极 细 砂 含量 23. 50% , 其 余 粒 径 含 量 均 不 
FE 10.00% ; 翻 耕地 (FG ) , 粉 粒 含量 48. 28% , 极 细 
砂 含量 16.18% , 细 砂 11.28% ,其 余 粒 径 含量 较 少 ; 
草地 ( CD), 粉 粒 含量 61. 06% , 极 细 砂 含 量 
23.57% , 细 砂 含量 9.26% ; 半 固 定 沙 丘 地 (SQ) 的 细 


砾石 SS 极 粗 砂 EES a> ES 中 砂 
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TE: LC 为 留 荐 地 ,FG 为 翻 耕地 ,CD 为 草地 ,SQ 为 半 辕 定 沙 丘 地 ; 
柱状 图 的 左 侧 为 表层 , 右 侧 为 亚 表 层 。 
多 2 不 同 地 类 土壤 颗粒 组 分 含量 分 布 


Fig.2 Distribution of soil particle composition in 


different land use types 


干 g 


砂 PRERE ,分 别 为 52. 69% Fil 29. 32% ,其 余 
粒 径 含量 较 少 。 对 土壤 亚 表 层 (5 ~ 10 cm) 而 言 , 留 
茬 地 、 翻 耕地 ,草地 的 土壤 粒度 组 成 以 粉 粒 为 主 , 含 
量 依次 呈现 出 草地 (61. 25% ) > 翻 耕地 (49. 43% ) > 
留 茬 地 (48. 42% ) ; 半 固 定 沙丘 地 粒度 组 成 仍 以 细 
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质 影 响 外 ,也 与 土地 利用 方式 有 关 。 

2.1.2 土壤 粒度 分 布 曲线 特征 土壤 颗粒 频率 分 
布 曲线 常用 于 分 析 颗 粒 大 小 分 布 情况 ,不仅 可 定性 
获取 偏 度 、 峰 度 等 信息 ,还 可 以 从 曲线 的 波峰 属性 判 
断 颗粒 的 沉积 动力 及 物 源 情况 。 从 4 种 地 类 土壤 粒 


砂 为 主 ,含量 为 54. 53% 。 同 一 地 类 土壤 的 表层 
(0 ~5 em) 与 亚 表 层 (5 ~ 10 cm ) , 主要 粒 级 组 分 的 
含量 也 存在 着 差异 。 留 茬 地 ,表层 与 亚 表层 的 优势 
组 分 均 为 粉 粒 ,含量 表现 出 表层 (53. 09% ) > 亚 表 
层 (48.42% ) , 极 细 砂 含量 表层 (23.50% ) > 亚 表层 
(19. 77% ) ; 翻 耕 地 , 粉 粒 含量 表现 为 亚 表 层 
(49.32% ) > 表层 (48. 28% ) , 极 细 砂 含量 表层 
(16.18% ) < 亚 表 层 (17.74% ) ;草地 ,表层 的 粉 粒 
含量 (61.06% ) 略 低 于 亚 表层 (61.26% ) , 极 细 砂 含 
量 表层 (23.57% ) > 亚 表层 (18.76% ) ; 半 固 定 沙丘 
地 ,表层 细 砂 含量 (52.69% ) < 亚 表层 (54. 53% ) ， 
中 砂 含 量 亚 表层 (29.91% ) > 表层 (29.32% ) 。 

不 同 地 类 土壤 的 表层 (0 ~5 cm) 和 亚 表 层 (5 ~ 
10 em) ,其 相同 粒 级 的 组 分 含量 存在 明显 的 变化 。 
草地 的 土壤 表层 (0 ~5 cm) 与 亚 表 层 (5 ~ 10 cm), 
其 细 上 颗粒 含量 高 于 留 荐 地 、 翻 耕地 和 半 固 定 沙丘 地 ; 
与 草地 相 比 , 留 荐 地 表层 粉 粒 含 量 减少 了 7. 97% ， 
亚 表层 粉 粒 含量 减少 了 12. 84% ; 翻 耕 地 的 表层 粉 
粒 含 量 减 少 了 12. 78% , 亚 表 层 粉 粒 含量 减少 了 
11.83% ; 半 固 定 沙丘 地 ,表层 与 亚 表层 的 粒度 组 成 
均 以 细 砂 为 主 , 比 其 他 3 种 地 类 粒度 组 成 要 粗 些 。 
由 此 可 以 看 出 ,土壤 颗粒 各 粒 级 的 含量 不 仅 在 同一 
地 类 不 同 深度 的 垂 向 上 存在 差异 ,而且 在 不 同 地 类 
同一 深度 的 横向 上 也 表现 出 差异 性 ,这 除 受 成 士 母 
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TE: LC 为 留 荐 地 ;FG 为 翻 耕 地 ;CD 为 草地 ;SQ 为 半 固 定 沙 ] 


度 分 布 曲线 (图 3) 可 以 看 出 ,对 表层 (0 ~5 cm) 而 
A , 半 固 定 沙丘 地 (SQ) 的 土壤 粒度 分 布 呈 较 罕 的 单 
峰 态 , 留 茬 地 (LC) EHEC FG) 草地 (CD) 的 土壤 
粒度 分 布 呈 多 峰 态 。 按 半 固 定 沙 丘 地 aE a 
地 草地 之 顺序 ,粒度 分 布 曲线 上 峰值 逐渐 偏向 D 
值 较 大 的 一 端 ,4 种 地 类 峰值 对 应 的 更 值 分 别 为 
2.06 4.08 4.27 和 4.45 ,反映 出 土壤 表层 粒 径 有 逐 
渐变 细 的 趋势 。 从 土壤 亚 表层 (5 ~ 10 cm ) 来 看 , 半 
固定 沙丘 地 仍 呈 较 罕 的 单 峰 态 , 留 茬 地 、 翻 耕地 ` 草 
地 表现 为 多 峰 态 。 按 半 固 定 沙丘 地 、 留 荐 地 、 翻 耕 
地 草地 的 顺序 ,粒度 分 布 曲线 上 峰值 逐渐 偏向 D 
值 较 大 的 细 粒 端 ,4 种 地 类 峰值 对 应 的 B 值 分 别 为 
2.24 4.08 4.27 和 4.63。 不 难看 出 ,研究 区 4 种 地 
类 表层 (0 ~5 cm) 与 亚 表 层 (5 ~ 10 cm ) 土壤 颗粒 均 
以 草地 粒 径 最 细 , 半 固定 沙丘 地 粒 径 最 粗 , 留 茬 地 与 
翻 耕地 粒 径 介 于 两 者 之 间 。 
2.2 土壤 有 机 质 特 征 

研究 区 土壤 有 机 质 的 测试 分 析 结 果 ( 表 2) 显 
示 ,4 种 地 类 土壤 有 机 质 含量 为 6.06 ~ 34.07 g - 
kg, P.O 留 莲 地 ,土壤 表层 含量 为 5. 96 ~ 
19.36 g， kg"! ,平均 值 11.25 g- ke! ; 土壤 亚 表 层 
含量 为 6. 52 ~ 24.96 g- kg! ,平均 值 13. 05 g- 
ke ,表现 为 表层 有 机 质 含量 低 于 亚 表层 。@) 翻 耕 
地 ,土壤 表层 有 机 质 含量 为 8.54 ~20.50 g kg”, 


一 一 CD —SQ 
m (b)5~10cm 


粒 径 (中) 


括 地 。 


图 3 不 同 地 类 土壤 粒度 分 布 曲线 


Fig.3 Distribution curves of soil granularity in different land use types 
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表 2 不 同 地 类 土壤 有 机 质 含量 


Tab.2 Soil organic matter content in different land use types 


样 地 类 型 深度 /em 有 机 质 含量 /(g' kg ) 平均 值 /(g : kg!) 
留 荐 地 LC-1 LC -2 LC -3 LC -4 LC -5 
0~5 19.36 5.96 8.90 11.49 10.56 11.30 
5 ~10 24.96 6.53 10.59 12.04 11.15 13.05 
翻 耕地 FG -1 FG -2 FG -3 FG -4 FG -5 
0~5 12.31 20.50 8.54 11.13 10. 16 11.53 
5 ~10 12.37 21.70 10.32 10. 80 8.16 12.67 
草地 CD -1 CD -2 CD -3 CD -4 CD -5 
0~5 15.43 19.16 11.00 34.07 14.14 18.75 
5 ~10 13.24 17.82 4. 46 20. 25 11.06 13.36 
F EE 
i SQ -1 SQ -2 SQ -3 SQ -4 SQ -5 
沙丘 地 
0~5 7.49 6.06 12.87 7.14 7.10 8.13 
5 ~10 6.73 6.15 11.37 7.17 7.23 7.73 


平均 值 11. 53 g + kg ,土壤 亚 表层 含量 为 8. 16 ~ 
21.70 g'. kg” ,平均 值 12.67 g-ke ,呈现 出 土壤 
亚 表层 的 有 机 质 含量 略 高 于 表层 。@) 草地 ,土壤 表 
层 含 量 为 11.00 ~34.07 g + kg -: ,平均 值 18.75 g- 
kg! ,土壤 亚 表层 含量 4. 46 ~ 20. 25 g + kg ,平均 
值 13.36 g' kg ,土壤 表层 有 机 质 含量 明显 高 于 亚 
Kz. © 半 固 定 沙丘 地 ,土壤 表层 有 机 质 含量 为 
6.06 ~12.87 g .kg ”, 平 均值 8. 13 g + kg” ,土壤 亚 
表层 含量 为 7.73 ~11.37 g- kg ,平均 值 7.73 g- 
kg ,表层 的 有 机 质 略 高 于 亚 表 层 的 含量 。 由 此 可 
以 看 出 ,4 种 地 类 的 土壤 表层 有 机 质 含 量 表现 出 草 
地 > 翻 耕地 > 留 荐 地 > 半 固 定 沙丘 地 的 规律 ,而 土 
坏 亚 表层 有 机 质 含量 则 呈现 出 草地 > 留 茬 地 > 翻 耕 
地 > 半 固 定 沙丘 地 的 规律 。 
2.3 土壤 粒度 组 分 与 有 机 质 的 相关 性 
为 了 解 研究 区 4 种 地 类 土壤 颗粒 与 有 机 质 之 间 
的 关系 ,利用 SPSS 软件 对 不 同 地 类 土壤 有 机 质 与 粒 
级 组 分 做 相关 分 析 ( 表 3 和 图 4) ,予以 揭示 二 者 的 
相关 性 。 由 于 4 种 地 类 土壤 中 砾石 . 极 粗 砂 、 粗 砂 含 
量 均 较 少 (图 2), 故 不 参与 统计 分 析 。 从 表 3 可 以 
看 出 ,不同 地 类 士 壤 有 机 质 与 土壤 粒 级 含量 的 相关 
性 有 着 明显 差异 。 其 中 , 留 霍 地 (LC) ,有 机 质 与 粉 
粒 相关 系数 为 0. 556, 星 显著 正 相 关 关 系 ; MBE 
(FG) ,有机质 与 中 砂 相关 系数 为 0.895, 呈 极 显 车 
正 相 关 , 有 机 质 与 细 砂 相关 系数 为 0.905 , 呈 极 显著 
正 相 关 关 系 ,与 粉 粒 相关 系数 为 0.793 , 呈 极 显著 
负 相 关 ; 草 地 (CD) ,土壤 有 机 质 与 茜 粒 相关 系数 为 
0. 569 , 呈 显 著 正 相关 ; 半 固 定 沙 丘 地 (SQ) ,土壤 有 


机 质 与 粉 粒 相 关系 数 为 0. 696 , 呈 显 著 正 相关 关系 。 
由 此 可 知 ,研究 区 4 种 地 类 中 , 粉 粒 是 留 荐 地 、 半 固 
定 沙 丘 地 有 机 质 积 累 与 否 的 关键 粒 级 , 秋 粒 是 草地 
有 机 质 积 累 的 优势 粒 级 , 翻 耕 地 有 机 质 积累 与 中 砂 、 
细 砂 粒 级 组 分 有 关 。 


表 3 不 同 地 类 土壤 有 机 质 与 粒度 组 分 的 相关 性 
Tab.3 The correlation between soil mechanical 


composition and organic matter content 


颗粒 径 级 Ea i A > Eo 
(0.5 bee mm) T0087 0.895% 0.199 0.052 
(0.25 pp mm) 0503% Gai ue es 
m Pa mm) 70480 -0.284 0.420 0.407 
(0.05 en mm ) a ee ii 
， es -0.372 -0.232 0.569* -0.092 


注 :* 表示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 ; * * 表示 在 0.01 水 平 上 显著 
相关 。 


3 讨论 


土壤 粒度 和 有 机 质 是 构成 土壤 综合 体 的 重要 组 
成 部 分 ,二 者 含量 的 多 寡 直 接 影 响 着 土壤 理化 性 质 
和 结构 的 稳定 性 ;同时 ,粒度 组 分 与 有 机 质 之 间 有 着 
相互 关联 性 。 在 我 国 北方 沙 质 荒漠 化 地 区 ,通常 黏 
粒 含 量 较 多 的 土壤 ,其 有 机 质 含 量 也 相应 较 高 ;而 有 
机 质 含量 较 高 的 土壤 ,其 物理 性 质 和 结构 也 相对 稳 
EOD 。 土壤 粒度 组 分 及 其 分 布 特征 主要 受 成 土 因 
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图 4 不 同 地 类 土壤 机 械 组 成 与 有 机 质 的 相关 性 


Fig.4 The correlation between soil mechanical composition and organic matter content in different land types 


素 的 影响 ,人 类 活动 如 土地 利用 方式 、 耕 作 制 度 E 
壤 培 肥 等 对 其 影响 也 很 深刻 ,不同 地 类 士 壤 的 粒度 
组 成 及 其 分 布 特征 、 有 机 质 含量 变化 存在 差异 是 必 
然 的 。 

研究 区 不 同 地 类 土壤 粒度 组 成 中 粒 级 含量 变化 
表现 为 :4 种 地 类 土壤 表层 (0 ~5 em) 和 亚 表层 (3 ~ 
10 ecm) 粒度 组 成 中 , 除 半 固 定 沙 丘 地 以 细 砂 、 中 砂 
为 主 外 ,其 他 都 是 以 粉 粒 (50 ~ 2 um) 和 极 细 砂 
(50 ~100 pm) 为 主 ;其 中 ,表层 (0 ~5 cm) 粉 粒 含 
量 , 留 茬 地 为 53. 09% 、 翻 耕地 48. 28% 、 草 地 
61.06% ; 亚 表 层 (5 ~ 10 cm) 粉 粒 含量 , 留 茬 地 为 
48.42% 、 翻 耕地 49.43% .草地 61.25% 。 据 李 占 宏 
等 中 对 毛乌素 沙 地 不 同 地 类 表土 粒度 的 研究 ,耕地 
以 黏 粒 ( <2 hm) 为 主 , 林 地 粉 粒 (50 ~2 nm) 含量 
最 多 ,草地 以 极 细 砂 (75 ~50 ym) H E, F EE 
Fe 流动 沙丘 的 表层 颗粒 组 成 均 以 中 砂 (700 ~ 250 


my) 含量 居多 。 高 君 亮 等 5 研究 认为 ,毛乌素 沙 地 
草地 ,耕地 表层 粒度 组 成 以 粉 粒 、 极 细 砂 为 主 ,而 沙 
丘 地 以 细 砂 .中 砂 为 主 。 笔 者 的 研究 , 除 半 固 定 沙丘 
地 外 的 草地 、 留 荐 地 、 翻 耕地 土壤 表层 粒度 组 成 均 以 
bye RA AE RSE HRS RRS 
的 研究 结果 相 类 似 , 半 固 定 沙 丘 地 表层 粒度 组 成 均 
以 细 砂 .中 砂 组 分 为 主 ,其 结果 与 舒 培 仙 等 \ 沈 亚 
SEE TIER 

不 同 地 类 土壤 表层 (0 ~ 5 em) 和 亚 表层 (5 ~ 10 
om) 的 粒度 组 成 存在 差异 。 草 地 ,表层 (0 ~5 em) 粉 
粒 含 量 略 小 于 亚 表 层 (5 ~ 10 em) ,这 与 杨 志 勇 等 
对 乌 兰 布 和 沙漠 , 张 志 栋 等 2 对 河北 坝 上 草地 土壤 
粒 径 的 研究 结果 相似 ,原因 主要 在 于 草地 的 地 表 植 
被 对 大 气 降尘 和 细 粒 物质 具有 截 存 效应 ,其 根系 分 
泌 的 有 机 酸 能 改变 土壤 理化 性 质 ,增强 土壤 黏 结 性 
和 结构 的 稳定 性 ,也 增强 了 地 表 的 抗 风蚀 能 力 ,并 受 
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根系 和 生物 结 皮 的 影响 ,土壤 颗粒 趋 于 细 化 。 留 茬 
地 ,土壤 表层 粉 粒 和 极 细 砂 含量 均 大 于 亚 表 层 , 这 与 
作物 留 茬 能 够 降低 风速 .增加 地 表 粗 糙 度 .减弱 风蚀 
强度 有 关 , 使 得 表层 细 颗 粒 组 分 含量 较 多 叫 ] 。 翻 耕 
地 ,土壤 表层 的 粉 粒 含量 较 亚 表层 略 少 ,与 留 茬 地 相 
比 ,表层 的 粉 粒 含 量 减少 ,这 主要 是 由 于 不 断 地 翻 耕 
破坏 了 表层 土壤 结构 , 土 体 颗粒 间 黏 滞 力 降低 ,加 之 
WATCH OE ti, RAEN BZA OY 。 沙 丘 
表面 粒度 不 仅 是 风力 对 源 区 沙 物质 搬运 和 分 选 作用 
的 反映 ,也 是 沙丘 表面 风沙 动力 过 程 的 重要 记 
EO ,研究 区 半 固 定 沙 丘 地 的 表层 与 亚 表 层 粒 度 组 
分 都 是 以 细 砂 、 中 砂 为 主 ,含量 相差 不 大 ,这 主要 与 
成 士 母 质 为 风 成 沙 有 关 。 显 然 ,荒漠 化 地 区 农田 翻 
耕 后 土壤 表层 细 粒 物质 流失 , 留 茬 地 可 有 效 减 少 细 
颗粒 物质 的 损失 。 对 4 种 地 类 土壤 颗粒 频率 分 布 曲 
线 分 析 表 明 , 留 茬 地、 翻 耕 地 .草地 土壤 粒度 分 布 为 
多 峰 态 ,反映 出 土壤 颗粒 分 选 性 较 差 ,物质 搬运 动力 
条 件 和 物 源 的 差异 性 ,如 风化 残 积 物 和 河 湖 沉积 
都 可 能 是 成 士 母 质 , 李 占 宏 等 扩 对 毛乌素 沙 地 不 同 
地 类 表层 土壤 粒度 累积 频率 曲线 分 析 也 认为 ,其 与 
物 源 和 风蚀 程度 有 关 ; 而 该 区 半 固 定 沙丘 地 表层 粒 
READ Ti EKIRA ,这 与 学 者 们 -六 的 研究 结果 相 一 
致 ,说 明 物 源 和 风 营 力 的 一 致 性 。 

土壤 有 机 质 是 作物 所 需 的 各 种 养料 的 源泉 , 它 
能 改善 土壤 的 物理 和 化 学 性 质 ,有 机 质 含量 的 增加 ， 
能 提高 土 粒 间 微 结构 的 胶结 力 和 土壤 结构 体 间 的 抵 
抗 离散 力 ,从 而 增加 土壤 的 抗 风蚀 能 力 呈 ;土地 利 
用 方式 对 土壤 有 机 质 的 含量 有 明显 的 影响 ”0 ,在 干 
旱 半 干旱 地 区 土地 利用 不 当 易 引起 土壤 风蚀 ,使 土 
二 有机质 含量 降低 。 研 究 区 4 种 地 类 土壤 有 机 质 含 
量 存在 差异 。 草 地 ,土壤 表层 (0 ~5 cm) 有 机 质 含 
量 大 于 亚 表 层 (5 ~ 10 cm), 且 无 论 表层 还 是 亚 表 层 
其 含量 均 大 于 留 茬 地 、 翻 耕地 和 半 固 定 沙 丘 地 。 究 
其 原因 ,一 是 草地 植被 减轻 土壤 风蚀 , 且 大 量 枯 落 物 
残留 地 表 被 微生物 分 解 为 无 机 物 后 归还 于 土壤 ,使 
得 有 机 质 在 土壤 表层 积聚 ;二 是 草地 植被 对 降尘 和 
细 粒 物质 具有 截 存 效应 ,有 利于 有 机 质 在 表层 积 
BO) 。 与 草地 相 比 , 翻 耕地 、 留 茬 地 土壤 表层 (0 ~5 
cm) 与 亚 表层 (5 ~ 10 cm) 的 有 机 质 含 量 均 较 低 。 这 
是 由 于 土壤 有 机 质 主要 富 集 于 细 颗 粒 中 ,而 细 颗 粒 
的 损失 则 引起 土壤 有 机 质 含量 的 降低 , 留 茬 地 与 
翻 耕 地 较 草 地 更 容易 受 风蚀 影响 ,使 土壤 细 颗 粒 被 
歇 蚀 ,有 机 质 含量 随 之 降低 ;另外 ,机 械 耕 作 改 变 了 


土壤 紧 实 度 , 使 土壤 温度 与 湿度 发 生变 化 ,一 定 程度 
上 促进 了 土壤 呼吸 作用 ,加 速 了 土壤 有 机 质 的 分 
RCD ,有 机 质 含量 降低 。 耕 作 配 肥 措 施 可 以 增加 土 
壤 有 机 质 含量 ,但 土壤 表层 细 颗 粒 物质 遭受 风蚀 又 
降低 了 有 机 质 的 含量 ,二 者 之 间 的 关系 较为 复杂 ,有 
待 长 期 定位 观测 研究 。 半 固定 沙丘 地 ,其 土壤 表层 
(0 ~5 cm) 与 亚 表层 (5 ~ 10 em) 的 有 机 质 含量 均 较 
低 ,这 是 因为 土壤 颗粒 较 粗 ,以 细 砂 和 中 砂 为 主 , 吸 
附 有 机 质 的 能 力 较 弱 ,加 之 地 表 植 被 盖 度 较 小 ,返还 
土壤 的 凋落 物 较 少 , 故 土壤 有 机 质 含量 较 低 。 

一 般 而 言 , 土 壤 细 颗粒 对 有 机 质 的 吸附 和 有 机 
质 的 积累 起 着 关键 作用 ,二 者 之 间 存 在 着 关联 性 ,但 
不 同 地 类 的 土壤 粒度 组 成 与 有 机 质 的 相关 性 也 存在 
差异 。 研 究 区 4 种 地 类 中 , 留 茬 地 、 半 固定 沙丘 地 的 
土壤 有 机 质 与 粉 粒 之 间 旺 显著 正 相关 关 系 ,草地 的 
BCA OLS PRL Hl BE EEA. BOR 
关 性 在 与 毛乌素 沙 地 类 似 的 地 区 也 有 所 体现 , 璧 如 ， 
苏 永 中 等 2 对 科尔沁 沙 地 不 同 沙 化 土地 的 农田 有 
机 质 与 粒度 之 间 关 系 的 研究 ,反映 出 有 机 质 与 砂粒 
呈 负 相关 .与 粉 粒 和 黏 粒 呈正 相关 ;呼伦贝尔 沙 质 草 
地 土壤 有 机 质 与 粉 粒 和 黏 粒 之 间 旺 显著 正 相关 
性 ' ,相关 系数 为 0.896。 杨 梅 焕 等 "对 毛乌素 沙 
地 东南 缘 榆 阳 区 、 靖 边 .横山 等 地 土壤 表层 (0 ~5 
cm) 粒 度 与 有 机 质 含 量 关系 分 析 表 明 , BLS BE 
有 机 质 之 间 存 在 显著 相关 性 ,在 P<0.01 显著 性 水 
平 上 相关 系数 为 0.920 2。 这 些 事实 说 明 ,土壤 细 颗 
粒 物 质 对 有 机 质 的 吸附 和 积累 具有 重要 作用 。 究 其 
原因 ,一 是 单位 体积 的 细 颗 粒 土壤 的 比 表面 积 大 于 
单位 体积 的 粗 颗粒 土壤 ,因此 暴露 出 更 多 的 正 电 和 荷 
位 与 带 负 电荷 的 腐殖质 结合 ; 二 是 土壤 有 机 质 易 与 
细 颗 粒 结合 形成 有 机 - 无 机 复合 体 , 且 颗 粒 粒 径 越 
小 , 越 易 被 腐殖质 包 庄 ;三 是 细 颗 粒 键 合 的 有 机 质 更 
能 抵抗 微生物 的 分 解 , 且 细 颗 粒 具 有 较 差 的 孔隙 度 ， 
这 一 特性 使 细 颗 粒 一 旦 与 有 机 质 结合 , 则 难以 被 微 
生物 分 解 而 易于 积累 。 同 时 ,也 要 考虑 到 土壤 细 颗 
粒 对 有 机 质 积累 的 影响 因素 是 多 方面 的 ,诸如 粉 粒 
GRRE BRL Wy APR BPE IO? 、 土 地利 
用 方式 5 气候 因素 等。 研究 表明 ,与 砂粒 
( >53 num) 结合 的 有 机 质 对 表层 土壤 中 植物 残 体 的 
积累 和 根系 分 布 的 变化 较 敏感 ,最 易 受 土地 利用 方 
式 尤 其 是 耕作 的 影响 。 值 得 指出 的 是 ,研究 区 翻 耕 
地 有 机 质 与 细 砂 、 极 细 砂 呈 极 显著 正 相 关 , 这 说 明 翻 
耕地 土壤 有 机 质 不 稳定 , 易 受 风蚀 和 耕作 配 肥 的 


影响 。 
4 结论 


(1) 研究 区 4 种 不 同 地 类 土壤 粒度 组 分 及 参数 
特征 存在 显著 差异 。 留 茬 地 ` 翻 耕地 ,草地 地 表 下 层 
优势 粒 级 均 为 粉 粒 ,表层 含量 表现 为 草地 
(61.06% ) > 留 茬 地 (53. 09%) > 翻 耕 地 
(48.28% ) ,下 层 含 量 表现 为 草地 (61.25% ) > 翻 耕 
地 (49.43% ) > 留 荐 地 (48.42% ) ; 半 固 定 沙丘 地 的 
优势 粒 级 为 细 砂 ,含量 为 表层 (52. 69% ) < 亚 表层 
(54.53% ) 。 表 明 沙 丘 粒 径 最 粗 ,草地 粒 径 最 细 。 

(2) 研究 区 4 种 地 类 表层 土壤 有 机 质 含量 差异 
明显 。 草 地 土壤 表层 有 机 质 含量 较 多 , 半 固 定 沙 丘 
地 有 机 质 含 量 最 少 。 表 层 有 机 质 含量 总 体 上 表现 为 
草地 > 翻 耕 地 > 留 荐 地 > 半 固 定 沙 丘 地 , 亚 表层 表 
现 为 草地 > 留 茬 地 > 翻 耕 地 > 半 固 定 沙丘 地 。 

(3) 研究 区 4 种 地 类 有 机 质 与 粒度 组 分 之 间 相 
关 性 分 析 表 明 , 留 茬 地 有 机 质 与 粉 粒 相 关系 数 为 
0.556 , 呈 显 著 正 相关 关系 ; 翻 耕地 ,有 机 质 与 中 砂 相 
关系 数 为 0.895 , 呈 极 显著 正 相 关 , 有 机 质 与 细 砂 相 
关系 数 为 0.905 , 呈 极 显著 正 相关 关系 ;草地 土壤 有 
机 质 与 黏 粒 相关 系数 为 0.569 , 呈 显 著 正 相关 ; 半 恩 
定 沙丘 地 有 机 质 与 粉 粒 相关 系数 为 0. 696 , 呈 显 著 
正 相 关 关 系 。 表 明 土 壤 细 颗 粒 对 有 机 质 有 吸附 作 
用 , 翻 耕 地 土壤 有 机 质 不 稳定 , 易 受 其 他 因素 影响 。 
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Soil Particle Size and Organic Matter Content of Different Land Use Types 
in the Mu Us Sandland 


MAO Li', SU Zhi-zhu*, WANG Guo-ling', MA Yi-juan*, LI Xiang’ 
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Abstract: In the Mu Us Sandland, the ecological environment is fragile ,the soil wind erosion is serious , and the 
sandland is one of the key areas for desertification control in the sand source area of Beijing-Tianjin zone. In this pa- 
per, the soil granularity ,organic matter content and their relationship under different land use patterns were studied 
so as to provide the basic data and the scientific basis for rational land use and desertification control. Through the 
field investigation in the Mu Us Sandland, the topsoil samples were collected from four land use types ,i. e. the semi- 
fixed dune land, stubble land, ploughed land and grassland. The grain size and organic matter content of soil were 
analyzed ,and the relationship between soil organic matter content and soil particle size distribution was discussed. 
The results showed that:() Silt(0. 002 -0.05 mm) was dominant in stubble land, ploughed land and grassland, 
and its content in topsoil was in an order of grassland (61. 06% ) > stubble land (53. 09% ) > ploughed land 
(48.28% ) ,and that in sub-surface layer was in an order of grassland(61.25% ) > ploughed land (49. 43% ) > 
stubble land (48. 42% ). Fine sand (0. 1 - 0.25 mm) was dominant in semi-fixed dune land, its content was 
52.69% in topsoil and 54.53% in sub-surface layer;(@) Soil organic matter content in topsoil was generally in an 
order of grassland(18.75 g . kg ') > ploughed land(12.53 g - kg~') >stubble land(11. 25 g + kg) > semi- 
fixed dune land(8.13 g . kg~') ,and that in sub-surface layer was in an order of grassland (13.36 g + kg ')> 
stubble land(13.05 g + kg~') > ploughed land(12. 67 g - kg~') >semi-fixed dune land(7.73 g + kg~') ;@) Cor- 
relation analysis of soil granularity and organic matter content showed that there was a significant positive correlation 
between organic matter content and silt content in stubble land and semi-fixed dune land, and a very significant pos- 
itive correlation between organic matter content and moderate sand and fine sand in ploughed land, which revealed 
that the soil organic matter content in ploughed land was unstable and easily affected by other factors. 


Key words: soil particle size; soil organic matter content; land use type; Mu Us Sandland 


